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Gebiet der Erfindunq 

Die vorljegende Erfindung betrlfft Farbabbildungssysteme. Insbesohdere be- 
trifft die vorliegende Erfindung das Charakterisieren von Farbabbildungssys- 
temen zur Berucksichtlgung von wahrnehmbaren Effekten. 



Hinterorund der Erfindung 

10 Farbreproduktionsverfahren beinhalten typischerweise die Verwendung von 
Farbabbildungssystemen zum Herstellen von Farben auf verschiedenen Me- 
dien. Diese Farbabbildungssysteme konnen zum Kopieren einer Farbabbildung 
von einem Medium auf ein anderes Medium verwendet werden, z. B. von ei- 
nem gedruckten Exemplar auf ein anderes oder von einem Bildschirm auf ein 

15 Druckexempiar. Farbreproduktionsverfahren werden In verschiedenen Anwen- 
dungsumgebungen angewandt, z. B. bei Farbandruckanwendungen. Bel Farb- 
reproduktionsverfahren ist es wiinschenswert, Farben uber unterschiedliche 
Medien toetrachtet gleich auszufuhren. Zum akkuraten Reproduzleren von 
Farben werden bei zahlreichen Verfahren Farbkoordinatensysteme, die als 

20 Farbraume bekannt sind, zum Charakterisieren des Farbausgangs von Farb- 
abbildungssystemen verwendet. Ein normalerwelse verwendeter Farbraum ist 
der Commission Internationale de I'Eclalrage (CIE) L*a*b *-Raum: 

Farbraume konnen ferner zum Charakterisieren des Farbausgangs eines Farb- 
25 abbildungssystems relativ zu den anderen Farbabbildungssystemen verwendet 
werden. Das Charakterisieren eines Farbabbildungssystems umfasst typi- 
scherweise das Berechnen einer Farbempfindlichkeitsfunktion fur das Farbab- 



bildungssystem, bei dem die Koordinaten des Farbraums, z. B. die Koordina- 
ten L*/a* und b* des CIE L*a*b*-Raums, verwendet werden. 

Bei Farbcharakterisierungssystemen wird haufig versucht, psychophysikali- 
sclie und andere Auswirkungen auf die menschliche Farbwahrnehmung zu be- 
rucksichtigen. Bei inadaquater Anwendung bringen diese Auswirkungen uber 
die Farbabbildungssysteme betrachtet moglicherweise Ungleicliformigkeiten in 
die Farbcharakterisierung. Diese Ungleichformlgkeiten konnen zu Unterschie- 
den in dem Erscheinungsbild der Farben zwischen verschiedenen Farbabbil- 
dungssystemen fuhren und die Genaulgkeit der Farbcharakterisierung ver- 
mindern. 

Eine psychophysikalische Auswirkung auf die menschliche Farbwahrnehmung, 
die ais Adaption bekannt ist, beinhaltet die Auswirkung umgebender Farben 
auf das subjektive Erscheinungsbild einer Farbe. Farben. erschelnen z. B. 
dunkler, wenn sie gegen einen relativ helien Hintergrund betrachtet werden. 
Im Gegensatz dazu fiihrt ein dunkler Hintergrund dazu, dass Farben heller 
erscheinen, ais sie tatsachlich sind. . 

Viele Farbabbildungssysteme werden in Verbindung mit dem Anzeigen von 
Farben gegen einen nominell weiBen Hintergrund oder eine weiBe Referenz, 
wie z. B. Papier oder andere Medien, verwendet. Verschiedene Farbabbil- 
dungssysteme konnen das Herstellen von Farben auf Medien mit unterschied- 
lichen weiBen Referenzen umfassen. Das menschliche Auge nimmt die unter- 
schiedlichen weiBen Referenzen ais WeiB und andere auf den Medien herge- 
stellte Farben relativ zu den jeweiligen weiBen Referenzen wahr. Folglich wird 
eine einzelne objektive Farbe je nach Hintergrund unterschiedlich subjektiv 
wahrgenommen. 

Bei einigen Farbcharakterisierungssystemen wird versucht, die Unterschiede 
in den weiBen Referenzen durch Anwendung von Transformationen zur Modifl- 
zierung von Tristimuluswerten auf der Basis der weiBen Referenz zu kompen- 
sieren. Obwohl solche Systeme bei der Charakterisierung einer relativen Farbe 



innerhalb eines einzelnen Farbabbildungssystems bei Vorgabe eines speziellen 
Abbildungsmediums und spezleller Betrachtungsbedingungen, wie Beleuch- 
tung und Betrachtungswinkel, effektiv sind, erzeugen viele dieser Systeme 
weniger genaue Ergebnisse, wenn Farben zwischen verschiedenen Farbabbil- 
dungssystemen transformiert werden. Ein Problem, dem bei vielen Farbcha- 
rakterisierungssystemen zuwenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, ist der Ef- 
fekt der Abweichung in der welBen Referenz bei verschiedenen Farbabbil- 
dungssystemen aufgrund von Unterschieden in dem Abbildungssubstrat oder 
dem WeiBpunkt der Anzeige. Bei einigen Farbcharakterisierungssystemen, bei 
denen der CIE L*a*b*-Farbraum benutzt wird, werden z. B. Ungleichformig- 
keiten in abgeglichenen Farbandrucksystemen mit unterschiedlicher weiBer 
Referenz des Abbildungssubstrats erzeugt; Insbesondere hat sich herausge- 
stellt, dass bei einigen dieser Farbcharakterisierungssysteme starke Un- 
gleichformigkeiten erzeugt worden sind, wenn eine Abbildung von einer im 
wesentlichen weiSen Abbildungsbasis auf eine leicht Ins Blaue verschobene 
Abbildungsbasis erfolgte. . 

Es wurde beobachtet; dass andere Farbcharakterisierungssysteme, bei denen 
unterschiedliche Farbraume verwendet werden, eine gleichformige Abbildung 
bei. hellen Farbschattierungen, jedoch eine weniger gleichformige Abbildung 
bei intensiveren Farben erzeugten, Als Folge davon fuhrt nach einer Erzeu- 
gung einer Transformationsfunktion zwecks Abgleichung von Farbwerten 
zweier Farbabbildungssysteme eine Bedienungsperson typischerweise eine 
bedeutende empirische Anpassung durch, um eine akzeptable visuelle Abglei- 
chung zu erreichen. Diese empirische Anpassung ist moglicherweise arbeitsin- 
tensiv und zeitaufwendig. 

Ein weiterer psychophysikalischer wahrnehmbarer Effekt ist als Schwarz- 
punktadaption bekannt- Dieses Phanomen beinhaltet die,Wahrnehmung einer 
fast schwarzen Farbe als Schwarz trotz des Vorhandenseins von Streulicht, 
das der fast schwarzen Farbe Tristimuluswerte ungleich Null verleiht. Dieser 
Effekt macht sich besonders dann bemerkbar, wenn ein Farbcharakterisie- 
rungssystem versucht, wahrgenommene Farben auf einem Computermonitor 



4 



zu charakterisieren, auf dem fast schwarze Farben trotz betrachtlichen Streu- 
lichts, das von Vorrichtungen so gemessen wird, als hatte es Tristimuluswer- 
te, die wesentlich hoher sind als Null, als Schwarz erscheinen. 

5 Andere Farbcharakterisierungssysteme sind auch anfallig fur wahrnehmbare 
Effekte, die auf die Schwarzpunktadaptlon zuruckzufuhren sind. Die Verwen- 
dung bestimmter Farbcharakterisierungssysteme zum Simulieren von Zei- 
tungsfarben auf undurchsichtigem Papier fuhrt z. B. dazu, das die reprodu- 
zierten Farben ausgewaschen erscheinen. Dieses Ergebnis 1st auf die hohen 

10 Tristimuiuswerte von ungleich Null fur die dunkelste Farbe oder die schwarze 
Referenz auf dem Zeitungspapier zuruckzufuhren. Diese Tristimuiuswerte von 
ungleich Null sind teilweise auf Streulicht, das von den groben Fasern gestreut 
wird, und teilweise auf unzureichendes Aufbringen von Tinte auf das Zei- 
tungspapier zuruckzufuhren. Viele herkpmmliche Farbcharakterisierungssys- 

15 teme sind nicht in der Lage, die Schwarzpunktadaptlon ausreichend zu kom- 
pensieren. 

In EP-A-0 273 398 ist ein Verfahren zum Transformieren eines Farbvektors 
eines Abbildungssystems in einen Farbvektor eines anderen Abbildungssys- 
20 tems unter Verwendung von 125 Referenzvektoren beschrieben. 

Zusammenfassender Uberblick iiber die Erfindung 

25 GemaB einer Ausfuhrungsform betrifft die voriiegende Erfindung ein Verfahren 
zum Charakterlsieren eines Farbabbildungssystems. Das Verfahren, das in 
dem unabhangigen Anspruch 1 definiert ist, umfasst das Bereitsteilen erster 
Farbwerte in einem Farbkoordinatensystem unter Verwendung von Ausgangs- 
proben des Farbabbildungssystenns. Die ersten Farbwerte stellen die Farben 

30 der Ausgangsproben dar und werden In einem vorrlchtungsunabhangigen 
Farbkoordinatensystem unter Verwendung erster Referenzwerte, z, B, eines 
weiBen Referenzvektors, und zweiter Referenzwerte, z, B. eines schwarzen 



Referenzvektors, in zweite Farbwerte konvertiert. Die ersten Referenzwerte 
werden unter Verwendung der ersten Farbwerte angepasst. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst 
ein Farbcharakterisierungsverfahren das Bereitstellen erster Farbwerte in ei- 
nem Farbkoordinatensystem. Die ersten Farbwerte stellen Farben von Aus- 
gangsproben des Farbabbildungssystems dar und werden in einem vorrich- 
tungsunabhangigen Farbkoordinatensystem in zweite Farbwerte konvertiert. 
Die ersten und zweiten Referenzwerte werden in dem Konvertierungsverfah- 
ren benutzt. Die ersten Referenzwerte werden anhand der zweiten Referenz- 
werte berechnet, welche als eine Funktion eines Mediunns berechnet werden. 
Die ersten Referenzwerte werden unter Verwendung der ersten Farbwerte 
angepasst. 

Bef einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Systems erfolgt die Farb-. 
charakterisierung mit Hilfe einer Computeranordnung. Die Computeranord- 
nung ist zum Empfangen erster Farbwerte In einem Farbkoordinatensystem 
vorgesehen. Die ersten Farbwerte stellen Farben von Ausgangsproben dar. Ein 
Speicher spricht auf die Computeranordnung an und ist zum Speichern zwei- 
ter Farbwerte in einem vorrichtungsunabhangigen Farbkoordinatensystem 
vorgesehen. Die Computeranordnung ist ferner zum Konvertieren der ersten 
Farbwerte in die zweiten Farbwerte unter Verwendung erster und zweiter Re- 
ferenzwerte vorgesehen, wobei die ersten Referenzwerte mittels der zweiten 
Referenzwerte angepasst werden. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Farbtransformati-. 
onsverfahren zum Durchfuhren einer Farbtransformation zwischen ersten und 
zweiten Farbabbildungssystemen, Das Farbtransformationsverfahren umfasst 
das Bereitstellen erster und zweiter Farbwerte, die . Jewells Farben von Aus- 
gangsproben der ersten und zweiten Farbabbildungssysteme darstellen. Die 
ersten und zweiten Farbwerte werden jeweils unter Verwendung eines 
vorrichtungsunabhangigen Farbkoordinatensystems in dritte und vierte Farb- 
werte konvertiert. Erste Referenzwerte werden anhand eines Mediums be- 
rechnet, und zweite Referenzwerte werden anhand der ersten Referenzwerte 



und zweite Referenzwerte werden anhand der ersten Referenzwerte berech- 
net. Die zweiten Referenzwerte werden unter Verwendung der ersten und 
zweiten Farbwerte angepasst. Farbtransformationswerte werden anhand der 
dritten und vierten Farbwerte erzeugt. Das Verfahren kann mit einer Farb- 
transformationsanordnung durchgefuhrt werden. 

FiQurenkurzbeschreibunQ 

zeigt ein Blockschaltbild einer Farbcharakterisiisrungsanordnung 
gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

zeigt ein Ablaufdiagramm eines Beispiels fur ein Farbcharakteri- 
slerungsverfahren gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegen- 
deh Erfindung; und 

zeigt ein Ablaufdiagramm eines Farbtransformationsverfahrens 
gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Petaillierte Beschreibuna der verschiedenen Ausfuhrunasformen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vielzahl von Systemen zum Charakteri- 
sieren von die Farbabbildungssystemen. Die vorliegende Erfindung hat sich als 
besonders vorteilhaft zum Charakterisieren von Farbabbildungssystemen, die 
fCir bestimmte wahrnehmbare Effekte anfallig sind, und zum Transformieren 
von Farben zwischen Farbabbildungssystemen erwiesen. Die Erfindung wird 
am besten anhand dieser besonderen Anwendungsbeispiele verstandlich. 

GemaB einem Aspekt der vorliegende Erfindung Ist ein Farbcharakterisie- 
rungsverfahren zum Erzeugen einer Charakterisierung oder eines; Profils eines 
Farbabbildungssystems auf eine Vielzahl von Farbabbildungssystemen an- 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3. 



wendbar. Die Charakterisierung kann z. B. zum Analysieren eines einzelnen 
Farbabbildungssystems oder zum Transformieren der Farbempfindlichkeit ei- 
nes Farbabbildungssystems derart, dass es der Farbempfindlichkeit eines an- 
deren Farbabbildungssystems entspriclit, dienen. Fur das Farbcharakterisie- 
rungsverfatiren wird ein vorrichtungsunabhangiger Farbraum verwendet, der 
Referenzvektoren zum Kompensieren wahrneiimbarer Effekte enthalt, die 
z. B. auf die psychophysikaiische Reaktion eines menschlichen Betrachters 
zuruckzufuhren sind. DIese wahrnehmbaren Effekte hangen z. B. von der Be- 
leuchtung, der Hintergrundfarbe, dern Betrachtungswinkel und/oder anderen 
variablen GroBen ab. Durch Kompensatlon dieser Effekte wird mit dem Ver- 
fahren eine akkurate Charakterisierung von Farbabblldungssysternen durchge- 
fuhrt und die Genauigkeit der Ubertragung zwischen Farbabblldungssysternen 
verbessert. 

Fig, 1 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaBes System 100 zum Charakterl- 
sieren eines Farbabbildungssystems. Das System 100 weist eine in geeigneter 
Weise programmierte Computeranordnung 102 auf. Die Computeranordnung 
102 kann unter Verwendung eiher Vielzahl von herkommiicher Vorrichtungen, 
z. B. einem Personalcomputer und einer auf CD-ROI^ basierenden Software, 
Implementiert werden. Andere auf einem Computer basierende Ausgestaltun- 
gen sind ebenfalls verwendbar. Die Computeranordnung 102 kann z. B. unter 
Verwendung eines l^ikroprozessors implementiert werden, der auf einen ROM- 
Speicher zugreift, in den ein Software-Anwendungsprogramm geladen ist. Das 
Software-Anwendungsprogramm kann z. B. in ein Farbmanagement-Soft- 
warepaket eingebaut sein, wie z. B. in das Imation's Rainbow™-Farbandruck- 
system, das bei Imation Corp., Oakdale, Minnesota, erhaltliqh ist. Alternativ 
kann die Computeranordnung 102 als Tell eines intelllgenten Druckers vorge- 
sehen sein. Bei einer solchen Konfiguration ist das Software-Anwendungspro- 
gramm z. B. In einen Druckerspeicher geladen. 

Die Computeranordnung 102 erhalt Farbdaten 104, die Farben von Ausgangs- 
proben eines zu charakterisierenden Farbabbildungssystems darstellen. Das 
Farbabbildungssystem kann z. B. ein Farbdrucksystem, ein Farbanzeigesys- 
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tern Oder ein Farbprojektiersystem sein. Es sei jedoch darauf hingewlesen, 
dass das Farbcharakterislerungsverfahren auf andere Arten von erffndungs- 
gemaBen Farbabbildungssystemen anwendbar ist. Die Farbdaten 104 konnen 
2. B. direkt von einem Farbabbiidungssystem erhalten werden, und zwar uber 
eine Farbmessvorrichtung 103, wie z. B. einen Kolorimeter oder einen Spekt- 
ralfotometer, oder durch Zugreifen auf eine in einem Farbdatenspeicher 105 
gespeicherte Farbdatei, Die gestrichelten Linien um die Farbmessvorrichtung 
103 und den Farbdatenspeicher 105 in Fig, 1 zeigen an, dass entweder eine 
Vorrichtung oder beide Vorrichtungen die Farbdaten 104 zur Verfugung stellen 
kann/konnen. Ein Kolorimeter kann z. B. zum Messen von Farbwerten fur auf 
Papier hergestellte Testflecken zum Gharakterisieren eines Farbdrucksystems 
vorgesehen sein. 

Die Farbmessvorrichtung 103 kann z. B. ein Farbmesssystem aufweisen, wie 
z. B. eine Gretag™ SPM 50-Farbmessvorrichtung, die bei Gretag, Inc., Re- 
gensdorf, Schweiz, erhaltlich ist, oder ein Densitometer, wie z. B. ein X-Rite 
Farbdensitometer, das bei X-Rite, Grandville, Michigan, erhaltlich ist. Alterna- 
tlv weist die Farbmessvorrichtung zum Gharakterisieren von Farbanzeige- 
oder -projiziersystemen wahlweise eine Videokamera oder eine Digitalkamera 
auf. Die von der Farbmessvorrichtung erhaltenen Farbdaten 104 konnen als 
Farbdatei in den Farbdatenspeicher oder direkt in einen der Computeranord- 
nung zugeordneten Speicher geladen werden. Die Computeranordnung 102 
kann auf die Farbdatei zugreifen, um vorherige, von der Farbmessvorrichtung 
gemessene Farbdaten 104 zu erhalten. Der Farbdatenspeicher speichert 
wahlweise mehrere Farbdateien fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Farb- 
abbildungssystemen. Das System 100 kann somit zum Gharakterisieren eines 
aus nriehreren Farbabbildungssystemen, bei denen Farbdaten 104 im Farbda- 
tenspeicher gespeichert sind, ausgewahlten Farbabblldungssystems verwen- 
det werden. 

Die Farbdaten 104 stellen z. B, CIE XYZ-Tristimuluswerte fur jede Farbaus- 
gangsprobe aus einer Vielzahl von von einem Farbabbiidungssystem erzeug- 
ten Farbausgangsproben dan Alternativ konnen die Farbdaten 104 andere 



Arten von Farbwerten umfassen, die in CIE XYZ-Tristimuluswerte l<onvertiert 
werden konnen. Die Farbdaten 104 werden zum Prufen des Bereichs Oder des 
Umfangs von Farben ausgewahlt, die von dem zu untersuchenden Farbabbil- 
duhgssystem realisiert werden konnen. Das Auswahlen der Farbdaten 104 
zum Prufen des Umfangs bewirkt Qber den Umfang betraclitet eine groBe Ver- 
besserung liinslclntlicii der Genauigkelt der Cliarakterisierung. 

Die Farbdaten 104 enthalten typischerweise Daten, die von der Computeran- 
ordnung 102 zum Bereclinen eines weiSen Referenzvektors 108 und eines 
scliwarzen Referenzvektors 110 verwendet werden. Diese Daten enthalten 
z. B. Farbwerte fur eine Abbildungsbasis, wie z. B. Papier, und Farbwerte fiir 
einen maximalen Farbausgang des Farbabbildungssystems. Die ClE XYZ-Tri- 
stimuluswerte stellen die relativen Mengen an Primarfarbenstimuli zum An- 
gleichen von Farben innerhalb des CIE-Farbsystems dar. Die relativen Y- 
und Z-Werte werden z. B. durch die Energieverteilung des Leuchtkorpers, 
z. B. Dso, und die CIE-Normalbeobachterfunktion, z. B. 2*' oder lO**, beeln- 
flusst. Alternativ konnen die Farbdaten 104 z. B. RGB- oder C|V|YK-Daten seln. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft ein erfindungsgemaSes Farbcharakterlsierungsverfah- 
ren 200 zum Charakterisieren eines Farbabbildungssystems. GemaB Fig. 2 
erhalt in Block 202 ein System, wie z. B. das in Fig. l gezeigte Farbcharakte- 
risierungssystem 100, CIE XYZ-Farbwerte. Dies kann z. B. entweder direkt 
aus den Farbdaten oder durch Konvertieren von einer anderen Art von Farb- 
daten realisiert werden. Als nachstes berechnet im Block 204 das System ei- 
nen Satz von Werten, der als schwarzer Referenzvektor bekannt ist. Der 
schwarze Referenzvektor kompensiert die Schwarzpunktadaption, die z. B. 
auftritt, wenn eine auf einem Computermonitor angezeigte nominell schwarze 
Farbe dem menschlichen Auge trotz einer betrachtlichen Menge an Streulicht, 
das der nominell schwarzen Farbe hohe Tristimuluswerte ungleich Null ver- 
leiht, schwarz erscheint. Der schwarze Referenzvektor ist konfigurierbar und 
kann unter Anwendung einer Vielzahl von Verfahren, die fiir ein spezifisches 
Abbildungsmedium geeignet sind, berechnet werden. In bestimmten Anwen- 
dungsumgebungen, in denen die schwarze Referenz fast Null ist, kann ein 
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Vektor von Nullen z. B. als schwarzer Referenzvektor vervyendet werden. Bei 
bestimmten Farbdrucksystemen, bei denen ein Cyan-Magenta-Gelb-Schwarz- 
(CMYK-) Farbraum verwendet wird, kann der schwarze Referenzvektor mit 
Hilfe gemessener Tristimuluswerte, die Cyan-, Magenta- und Gelbwerten von 
Null und einem maximalen Schwarzwert entsprechen, definiert werden. Alter- 
nativ kann der scliwarze Referenzvektor mittels gemessener Tristimuluswerte 
eingestellt werden, die nnaximalen Werten aller vier Farbstoffe oder Cyan-, 
Magenta-, Gelb- und Schwa rz- Werten, die zu einer nnaximalen Abdeckung mit 
schwarzer Tinte fur einen maximalen Schwarzwert fuhren, entsprechen. In 
bestimmten anderen Anwendungsumgebungen mit einem Rot-Grun-Blau- 
(RGB-) Koordinatensystem kann der schwarze Referenzvektor anhand der 
gemessenen Tristimuluswerte berechnet werden, die Rot-, Grun- und Blau- 
werten von Null entsprechen. 

Zum Charakterisieren anderer Farbabbildungssysteme kann das Farbcharakte- 
risierungssystem den schwarzen Referenzvektor durch Multiplizleren von 
Tristimuluswerten eines perfekten welBen Diffusors (Xn,Yn,Zn) mit einem vor- 
gewahlten Skalierfaktor p berechneh. Bei einem perfekten Schwarzpunkt, 
d. h. einem Schwarzpunkt mit null Tristimuluswerten, ist p gleich Null. Bei im- 
perfekten Schwarzpunkten Ist p ungleich Null. Das Berechnen des schwarzen 
Referenzvektors mit Hilfe eines Skalierfaktors p hat sich als besonders sinnvoll 
beim Transformieren von Farbwerten zwischen bestimmten Farbabbildungs- 
systemen, wie z. B. einem Farbdrucksystem zum Farbdrucken auf Zeitungs- 
. papier und dem Imation Rainbow™-Farbandrucksystem, erwiesen. Die Ver- 
wendung gemessener Tristimuluswerte zum Berechnen des schwarzen Refe- 
renzvektors hat sich beim Anglelchen von Farben zwischen einem Farbanzei- 
gesystem zum Anzeigen von Farben auf einem Farbmonitor und dem Imation 
Matchprint™-Farbandrucksystem von Imation Corp., Oakdale, Minnesota, als 
besonders sinnvoll erwiesen. 

Block 206 in Fig. 2 zeigt, dass das Farbcharakterisierungssystem nach dem 
Berechnen des schwarzen Referenzvektors einen weiBen Referenzvektor be- 
rechnet. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass das System alternativ den 



weiBen Referenzvektor vor dem Berechnen des schwarzen Referenzvektors 
berechnen kann. Der wel6e Referenzvektor 1st ein Vektor, der durch die 
Tristimuluswerte Xn, und 2n definiert wird, die fur eine dem Farbabbil- 
dungssystem zugeordnete weiBe Referenz erhalten werden. Es kann eine Viel- 
zahl von welBen Referenzen verwendet werden. Bei einigen Farbabbildungs- 
systemen, wie z. B. solchen, die den CIELAB-Farbraum benutzen, enthalt z. B. 
der weiBe Referenzvektor Tristimuluswerte X^, Yn und Zn fiir einen vollig diffus 
strahlenden weiBen Refiektor, d. h. ein Medium mit einer maximalen Reflexion 
uber das gesamte sichtbare Lichtspektrum. Die Verwendung eines vollig diffus 
strahlenden weiBen Reflektors zum Erhalten des weiBen Referenzvektors fiihrt 
bei den meisten Farben zu relativ genauen Ergebnissen. 

Bei bestimmten anderen Farbabbildungssystemen wIrd der wejBe Referenz- 
vektor anhand eInes Abblldungsbaslsvektors berechnet, der von Tristimulus- 
werten Xb, Yb und Zb definiert wird, welche fiir eine dem spezifischen, zu un-, 
tersuchenden Farbabbildungssystem zugeordnete Abbildungsbasis erhalten 
wlrd. Bei einem Farbdrucksystem ist die Abbildungsbasis z. B. das Drucksub- 
strat, auf das Farbstoffe zum Herstellen eInes Slides aufgebracht werden. Bei 
einem' Farbanzeige- oder Farbprojiziersystem ist die Abbildungsbasis der von 
dem.Anzeige- oder Projiziersystem.erzeugte WeiBpunkt. Diese Vorgehenswei- 
se fuhrt zu einer genauen Reproduktion von Farben nahe dem Mediurn WeiB. 

In Block 208 passt das Farbcharakterisierungssystem nach dem Berechnen 
des weiBen Referenzvektors den weiBen Referenzvektor gemaB den spezifi- 
schen Farbdaten an, die auf den erflndungsgemaBen modifizierten Farbraum 
konvertiert werden. Durch das Anpassen des weiBen Referenzvektors 
(Xn,Yn,Zn) wird ein angepasster weiBer Referenzvektor (Xn',Yn*,Z„') erzeugt. 
Der angepasste weiBe Referenzvektor (Xn',Yn\Zn*) wird zum Konvertieren der 
Farbdaten in modifizierte Farbdaten in dem modifizierten Farbraum verwen- 
det. . 

Der weiBe Referenzvektor (Xn,Yn,Zn) kann durch Anwendung einer Vielzahl 
von Verfahren angepasst werden, einschlleBlich z. B. Gleichungen und/oder 
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12 • . 

Schatzverfahren. Bei einem Farbkoordinatensystem, bei dem L*-, a*- und b*- 
Koordinaten verwendet warden, kann der welBe Referenzvektor (Xn,Yn,Zn) 
zum Erzeugen des angepassten weiBen Referehzvektors (Xn',Yn',Zn') gemaB 
den folgenden Gleichungen angepasst werden: 

Xn' = Xb(l-sat(X,Xbp,Xn)) + Xn • sat(X,Xbp,Xn) 
. Y„' = Yb(l-sat(Y,Ybp,Yn)) + Yn • sat(Y,Y5p,Yn) 
Zn' = Zt,(l-sat(Z,Zbp,Z„)) + Zn • sat(Z,Zbp,Zn), 



10 wobei . 



sat(X,Xbp,X„) = (X-X„) / (Xbp - X„) 
sat(Y,Ybp,Yn) = (Y-Yn) / (Ybp - Yn) 
sat(Z,Zbp,Zn) = (Z-Za) / (Zbp-'z„) 



und Zbp sind Tristimuluswerte mit dem schwarzen Referenzvektor 
(Xbp,Ybp,Zbp). Alternativ kann ein Vektor (X^x/YmaxrZmax) mit den Tristimulus- 
werten der gesattigsten Werte in dem spezifischen Abbildungssystem gegen 
den schwarzen Referenzvektor (Xbp, Ybp, und Zbp) ausgetauscht werden. Zum 

20 Verelnfachen der Berechnungen kann der Vektor (Xmax,Ymax,Zmax) liaufig auf 
Null gestellt werden, da sich die Tristimuluswerte in der gesattigsten Farbe, 
z. B. maximalem Schwarz, Null annahern. Das Berechnen der Sattigung fur 
jeden Tristimuluswert hat sich in vielen Fallen ais genauer erwiesen als das 
Berechnen eines einzelnen Sattigungswerts fur alle drei Tristimuluswerte. Bei 

25 bestimmten Farben nimmt das menschliche Auge z. B. eine betrachtliche Sat- 
tigung in einem Tristimuluswert wahr, in anderen Tristimuluswerte jedoch ei- 
ne geringe Sattigung. Obwohl der weiBe Referenzvektor mit den pben be- 
schriebenen Funktionen angepasst werden kann, konnen in bestimmten An- 
wendungsumgebungen komplexere Funktionen zum Erzeugen verbesserter 

30 visueller Abgleichungen angewandt werden, Der weiBe Referenzvektor kann 
z. B. mit polynomischen Funktionen hoherer Ordnung angepasst werden. Al- 
ternativ kann der weiBe Referenzvektor als Funktion der Helligkeits- und Far- 
big keitspegel angepasst werden. 
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Als nachstes werden in Block 210 die Tristimulusfarbwerte in modifizierte 
Farbwerte in einem modifizierten Farbraum z. B. mit L*-, a*- und b*-Koordi- 
naten konvertiert. Wenn der schwarze Referenzvektor (Xbp,Ybp,Zbp) im Block 
208 zum Anpassen des weiSen Referenzvektors verwendet wird, konnen die 
modifizierten Farbwerte z. B. mittels der folgenden Gleichungen berechnet 
werden: 

L* = 116((Y-Ybp) / (Y„'-Yt,p))^/3-16 

a* = 500 [((X-Xbp) / (Xn'-Xbp))^/^ _ . 

((Y-Ybp) / (Yn'-Ybp))^/^] , 

b* = 200 [((Y-Ybp) / (Y„'-Ybp))^/3 - 

.((Z-Zbp)/(Zn'-Zbp))^/3] 

In Anwendungsumgebungen, in denen der Vektor (X„,ax,Yn,ax,Z^ax) zum Anpas- 
sen des weiBen Referenzvektors verwendet wird und auf Null gestelit ist, wer- 
den die obigen Gleichungen auffolgende Formen reduziert: 

L* = 115(Y/Yn')^'^-16 

a* = 500[{X/X„')^/3-(Y/Y„')'^^3 

b* = 200[(Y/Yn')^/3-(Z/Zn')^/^] 

Es sei darauf liingewiesen, dass andere vorrichtungsunabhangige Farbraume 
zum Konvertieren der Tristimulusfarbwerte verwendet werden konnen, Weite- 
re Beispiele fur Farbraume, die verwendet werden konnen, umfassen, sind 
jedoch nicht beschirankt auf, HUNTLAB-, ICPF l_AB- und RLAB -Farbraume. 

Gema6 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Brfindung erfolgt die Farb- 
transformation zwischen unterschiedllchen Farbabblldungssystemen Fig. 3 



zeigt ein beispielhaftes Verfahren zum Durchfiihren dieser Transformation. 
Das Verfahren kann 2. B. mit dem in Fig. 1 gezeigten Farbcharakterisierungs- 
system 100 durchgefuhrt werden. In Block 302 werden Farbdaten fur die je- 
weiligen Farbabbildungssysteme erhalten, zwischen denen die Transformatibh 
5 erfolgt. In Block 304 wird ein schwarzer Referenzvektor fur jedes Farbabbil- 
dungssystem mit ahnlichen Gieichungen berechnet, wie sie auch zum Berech- 
nen des schwarzen Referenzvektors in Block 204 aus Fig. 2 angewandt wer- 
den. Als nachstes werden in Block 306 weiBe Referenzvektoren fur jedes 
Farbabbildungssystem berechnet oder geschatzt. Die weiSen Referenzwerte 
10 korinen auf ahnliche Weise berechnet werden wie der weiBe Referenzvektor in 
Block 206 aus Fig, 2. Wie mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben, kann dies durch 
Anwendung eines fur jedes Farbabbildungssystem erhaltenen Abbildungsba- 
sisvektors erfolgen. 

15 In Block 308 werden die . weiBen Referenzvektoren fur jedes Farbabbildungs- 
system ^gemaB den Farbdaten fur jedes Farbabbildungssystem angepasst. 
Diese Anpassung erfolgt mit Hilfe der Gieichungen ahnlich denen, die in Block 
208 aus Fig. 2 angewandt werden, oder durch Schatzung. Die angepassten 
welBeh Referenzvektoren werden dann zum Erzeugen von Farbtransformati- 

20 onswerten verwendet, mit deneh Farbwerte zwischen den Farbabbildungssys- 
temen iibertragen werden. Die Farbtransformationswerte konnen z. B. als Ein- 
trage in eine Tabelle gespeichert werden. 
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Patentanspriiche 

Farbcharakterisierungsverfahren zum Charakterisieren eines Farbabbil- 
dungssystems, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: 

Bereitstellen erster Farbweite, die Farben von Ausgangproben des 
FarbabbiJdungssystems darstdlen; und 

Konvertieren der ersten Farbwerte in zweite Farbwerte in einem vor- 
richtungsunabhangigen Farbl<oordinatensystem unter Verwendung ei- 
nes weiBen Referenzvel<tors und eines schwarzen Referenzvektors; und 

Anpassen des weiBen Referenzvektors unter Vervyendung des schwar- 
zen Referenzvektors und den ersten Farbwerten gemaB.folgenden Glei- 
chungen: 



# Xn' = Xb(l-sat(X,Xbp,Xn)) + Xn . sat(X,Xbp,Xn) 

Yn' = Yb(l-sat(Y,Ybp,Yn)) + Y„ • sat(Y,Ybp,Yn) 
Zn' = Zb(l-sat(Z,2bp,Z„)) + Z„ . sat(Z,Zbp,Zn), 

wobei 

Sat(X,Xbp,Xn) = (X-Xn) / (Xbp - Xn) 

' sat(Y,Ybp,Y„) = (Y-Yo) / (Ybp - Yn) 

Sat(Z,Zbp,Zn) = (Z-Zn) / (Zbp- Zn) 



Xn', Yn' und Zn' Tfistlmuluswerte fur' den angepassten. weiBen Re- 
ferenzvektor sind. 
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Xn, Yn und Zn Tristimuluswerte fur einen perfekten weiBen Diffu- 
sor sind, . 

X, Y und Z Tristimuluswerte fur die ersten Farbwerte sind, die 
einer Konvertierung unterzogen werden, 

Xbp/ Ybp, Zbp Tristimuluswerte fur den schwarzen Referenzvektor 
sind, und 

Xb, Yb und Zb Tristimuluswerte fur eine dem Farbabbildungssys- 
tem zugeordnete Abbildungsbasis sind. 

Farbcharakterisierungsverfahren nach Anspruch 1, ferner mit dem 
Schritt des Definierens des schwarzen Referenzvektors als ein Vektor 
aus Nullen, 

Farbcharakterisierungsverfahren nach Anspruch 1, ferner mit dem 
Schritt des Definierens des schwarzen Referenzvektors unter Verwen- 
dung eines l^aximalwerts in einem schwarzen Kanal des Farbabbil- 
dungssystems und Mindestwerten in mindestens einem zusatzlichen 
Kanal des Farbabbildungssystems. 

Farbcharakterisierungsverfahren nach einem der Anspruche 1-3, ferner 
mit dem Schritt des Definierens des schwarzen Referenzvektors unter 
Verwendung von l^aximalwerten in Kanalen des Farbabbildungssys- 
tems/ 

Farbcharakterisierungsverfahren nach einem der Anspruche 1-4, bei 
dem das vorrichtungsunabhangige Farbkoordinatensystem ein L*a*b*- 
Farbkoordinatensystem ist. 
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Farbcharakterlslerungsverfahren nach einem der Anspruche 1-5, ferner 
mit dem Schritt des Konvertierens der ersten Farbwerte in die zweiten 
Farbwerte unter Verwendung folgender Gleichungen: 

L*= 116((Y-Y5p)/(Yn'-Y5p))^^^-16 . 

a* = 500 [((X-Xbp) / (Xn'-Xbp))'/^ - 
((Y-Ybp) / (Yn'-Ybp))^/^] 

b*= 200 [((Y-Ybp) / (Yn'-Ybp))^/3 - 

. ((2-Zbp) / (Zn'-Zbp))^/^] 
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